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En la actualidad los aditivos naturales están tomando una gran fuerza en los sistemas 
productivos industriales lo que garantiza la confianza de los consumidores. El presente proyecto 
de titulación tiene como propósito elaborar un embutido (Salami) de calidad con aditivos 
naturales como aceites esenciales (romero y limón) que poseen vitaminas y aumenta las 
defensas del cuerpo. 
 
En el presente estudio se utilizó el equipo de destilación Soxhlet para la extracción del aceite 
esencial del romero (Rosmarinus officinalis) y del aceite esencial de limón (Citrus limón), la 
aplicación de los mismo tienen una amplia gama dentro de la medicina, cosmética y como 
aditivos alimenticios, ya sean estos como saborizantes, colorantes, antioxidantes y últimamente 
como conservante alimenticio en productos cárnicos.  
 
Además con esta  investigación se pretende aprovechar el uso de los aditivos naturales, con dos 
tipos de aceites esenciales (romero y limón), a tres concentraciones se realizó de la siguiente 
manera: lavado y desinfección de los equipos, recepción de la materia prima, troceado, pesado, 
molido, cutteado, embutido, atado, almacenado y madurado.  Se sometió a evaluación 
organoléptica a los estudiantes de la Carrera de Ingeniería Agroindustrial mediante una encuesta 
de valoración de características organolépticas evaluando el color, olor, sabor, textura y 
aceptabilidad comprobando que el mejor tratamiento fue el  t5 cuya concentración es 6% de 
aceite esencial de limón. 
 
Los resultados de los análisis físico-químicos  del mejor tratamiento t5 son: cenizas 10,30%, 
Humedad 21,50%, Grasa 36,60% , proteína 35,50%, fibra dietética 0,329%, carbohidratos  




detalla a continuación: Staphilococcus aureus <10 UFC/100g y salmonella los cuales se 
encuentran dentro de los límites permitidos en las normas establecidas, lo que indica que el 
producto no genera ningún tipo de peligro para la salud del consumidor. 
 
Se determinó el costo de producción de la elaboración del salami que es $11,70 dólares para 
cada libra de salami. 
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THEME: NATURAL ADDITIVES TO MEAT INDUSTRY 
 




Now a day, the natural preservatives are such an important system into the industrial products 
that guarantee trust in costumers. The present project has as a purpose to elaborate sausage 
(salami) of quality with natural additives such essential oil (rosemary and lemon) that have 
vitamins and increase the body strength. Also with this research, people are going to take 
advantage of natural additives with two types of oil which was made as the next way: washing 
and disinfected of the equipment, reception of feedstock, cut up, weight up. It was evaluated by 
students of the agroindustry career through surveys in order to know the main characteristics of 
the product as taste, texture, color and checking that the best treatment was the 6% of lemon 
essential oil. The results of the physical - chemistry analysis of the best treatment were 10,30% 
ash, 21%50 humidity, 36.60%fat, 35.50% protein,0,329%  dietary fiber, total carbohydrates  0%. 
The cost of the production of salami is 9.60 dollars per each pound of salami and the essential 
oil extraction of each 10ml bottle $11.10. 
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Línea de investigación: Desarrollo y seguridad alimentaria.  
 
2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
 
Los productos cárnicos madurados, a través del tiempo, han mantenido  su aceptación en el 
mercado, es por eso que su innovación representa un cambio favorable para su consumo. 
Mediante la incorporación de aditivos naturales en el proceso de elaboración se mejoran muchos 
aspectos tanto tecnológicos como organolépticos.  
 
Los embutidos fermentados o madurados se caracterizan por su sabor fuerte y picante, y en 
muchos casos, por su textura chiclosa. Estos sabores característicos se producen como 
consecuencia de la fermentación bacteriana, que da lugar al ácido láctico y otros compuestos 
  
El presente trabajo de investigación tiene gran relevancia, puesto que se busca una nueva 
alternativa para elaborar salami, lo que se pretende con este estudio es evaluar los efectos del 
empleo de los aditivos naturales en embutidos madurados, específicamente en salami, es esencial 
para desarrollar y mejorar las características organolépticas ya que el consumidor a la hora de 
adquirir los alimentos no los selecciona simplemente con el único deseo de satisfacer sus 
necesidades, sino que busca alimentos con un valor agregado: más apetitosos, más frescos, más 
naturales, de mejor sabor, olor,  color o textura, más nutritivos, en definitiva, más sanos.  
 
Por tal motivo se ha visto la necesidad de desarrollar tecnologías de extracción y aplicación de 
aditivos  naturales en la producción de alimentos que mejoren su calidad y seguridad, la 
innovación de alimentos funcionales trae consigo una cultura de buenos hábitos de alimentación. 
Si en el mercado existen muchos alimentos que al ser consumidos proporcionen un beneficio 
extra para la salud serán bien vistos y acogidos por los consumidores. 
 
De igual manera del romero y limón se aprovechará los principios activos como aditivos 
naturales que tiene gran acogida en la industria alimentaria por los beneficios que posee cada 
una de ellas y la capacidad que tienen de dar un sabor y aroma agradable al producto. 
 
Los aditivos naturales han tenido un gran impacto en el mundo debido a que han logrado 
potenciar el sabor y el aroma sin modificar las características propias del producto. 
 







Los beneficiarios directos son los 6.000 estudiantes y 514 docentes de la Universidad Técnica 
de Cotopaxi ya que incentivaremos a que consuman productos naturales que no tengan ningún 
efecto para la salud y a la vez aprovecharemos las propiedades que posee el romero y limón que 




Los beneficiarios indirectos, serán los consumidores del cantón Latacunga que tengan acceso al 
producto. 
 
Según el Instituto Nacional de Estadística y Censos, la provincia de Cotopaxi tiene una población 
de 409.205 habitantes y el cantón Latacunga con una población de 170.489 habitantes 
aproximadamente hasta el año 2010, por sexo se dividen en un total de los hombres con un 
82.301 y las mujeres 88.188. 
 
La población de esta ciudad será beneficiada por el proyecto ya que se dará a conocer un 
producto innovador que contiene aceite esencial de romero y limón como aditivos naturales, lo 
cual servirá para que los ciudadanos se den cuenta la gran despreocupación alimenticia que 
tienen y ha ido aumentado desconsideradamente, dando inicio a varias enfermedades que son 
perjudiciales para nuestra salud, ya que consumimos una gran variedad de productos con  
sustancias dañinas que van en contra de nuestra salud. 
 
4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN: 
 
La fermentación parece que se desarrolló como un sistema para potenciar la producción de 
carnes desecadas, siendo el secado la primera forma de deshidratación. El primer uso de la 
fermentación se pierde en las brumas de la antigüedad, pero el proceso se cree que se originó en 
china hace 2000 años. El uso de sal y nitrato llegarían muchos años más tarde. En Europa, la 
elaboración de embutidos fermentados primero se desarrolló alrededor del mediterráneo, luego 
se extendió al norte y al oeste y a Estados Unidos con los emigrantes de Europa central. 
 
A nivel mundial, de la producción total de carne, aproximadamente el 75% es utilizado en la 




destina para la elaboración de productos de charcutería y el resto para salazones; de este último 
el 4% corresponde a la producción de embutidos secos madurados tipo salami. 
 
En Europa para la elaboración de embutidos fermentados se empleaban métodos tradicionales 
de trabajo intensivo, pero en Estados Unidos con el desarrollo de una industria cárnica a gran 
escala determinó un alto nivel de automatización. Es así que por la década de los 40‟s se hicieron 
los primeros intentos para establecer las bases científicas del proceso de fermentación. 
 
La elaboración de embutidos madurados en América Latina no es de gran realce. Los principales 
lugares donde se elaboran embutidos madurados están ubicados en la parte sur de Sudamérica, 
principalmente en localidades de Argentina y Chile, y en menor instancia en otros países de la 
región. La elaboración de embutidos madurados está dada por empresas privadas, donde se 
fabrican productos cárnicos, entre los cuales podemos encontrar los embutidos semi-secos y 
secos.   
 
En el país la fabricación de embutidos tiene más de 85 años de procesamiento, existen criaderos 
y granjas especializadas para el tratamiento de cerdos, reses y aves, que se usan como materia 
prima para la fabricación de embutidos. Empresas como Juris, La Ibérica, La Europea, La Suiza, 
Plumrose, Don Diego, La Andaluza, La Ibérica y la Sociedad de Salinas de Bolívar, son las 
principales productoras de alimentos cárnicos, donde se elaboran embutidos madurados y entre 
ellos se encuentra el salami.   
 
La industria de embutidos en Ecuador mueve alrededor de US$120 millones al año, sector donde 
el 60% de la industria lo conforman las empresas formales, mientras que un 40% es informal. 
Se estima que el consumo per cápita de embutidos en Ecuador es de aproximadamente 2.20 kilos 
por persona, estimación que lamentablemente se hace en el país debido a que no hay estadísticas 
oficiales del sector, sino que se obtienen datos por inferencias, esto es de acuerdo al consumo 












5.1 Objetivo general: 
 
Elaborar salami utilizando aceites esenciales de romero y limón como aditivos naturales, para 
garantizar un embutido de calidad. 
 
5.2 Objetivos específicos: 
 
 Determinar la metodología apropiada para obtener el aceite esencial de origen vegetal 
del romero y limón. 
 
 Establecer el mejor tratamiento de la elaboración del embutido (salami) mediante un 
análisis organoléptico y a la vez determinar el grado de aceptabilidad del producto final. 
 
 Realizar un análisis físico-químico y microbiológico del mejor tratamiento. 
 
 Realizar un análisis de costos de producción del mejor tratamiento para determinar el 





















SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS 
Objetivo 
 







obtener el aceite 
esencial de origen 
vegetal del romero y 
limón. 
 
Extracción de  los 
aceites esenciales 
con el equipo de 
destilación Soxhlet. 
 
Aceite esencial de romero 
Aceite de limón 
Diagrama de flujo  
Ver (Figura: 1)   
Ver (Figura: 2)  
  
Establecer el mejor 
tratamiento de la 
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mediante un análisis 
organoléptico y a la 
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Toma de muestra 
del mejor 
tratamiento en un 
empaque estéril. 
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De acuerdo al tema del proyecto se han encontrado varias investigaciones relacionadas. Siendo 
las más destacadas y referentes al tema las citadas a continuación. 
- Según Astudillo Segovia Servio Rodrigo (2014), en su trabajo de investigación elaborado en 
la Universidad Politécnica Salesiana, titulado "UTILIZACIÓN DE ACEITES ESENCIALES 
NATURALES COMO CONSERVANTES EN LA ELABORACIÓN DE SALCHICHAS DE 
POLLO" en una de las conclusiones afirma que: Es posible utilizar aceites esenciales de especies 
empleadas en alimentos como conservantes en sustitución de los preservantes de síntesis química 
como son el Sorbato de potasio, ácido sórbico y benzoato de sodio utilizados como bactericida 
en la elaboración del pastón cárnico. La extracción y obtención de los aceites esenciales por 
métodos tradicionales arrastre de vapor son sencillos y se obtiene un buen rendimiento. 
-Según Hilvay Luis (2015), en su investigación realizada en la Universidad Técnica de Ambato, 
titulada "EFECTO DE LOS ACEITES ESENCIALES DE LIMÓN (citrus limón),  
ALBAHACA (ocimum basilicum l.) Y ORÉGANO (origanum vulgare), EN LA 
CONSERVACIÓN DE LA CARNE DE CUY (Cavia porcellus)" una de las conclusiones 
obtenidas es que mediante el estudio realizado se comprobó que la tecnología utilizada para 




concentraciones de acuerdo al diseño experimental, permitió el desarrollo de un efectivo método 
de conservación, mejorando notablemente la calidad de la carne. 
-Según Rosero Balarezo Ricardo Fernando (2015),  en su tema de investigación realizado en la 
Universidad de las Américas titulada "DESARROLLO Y FORMULACIÓN DE PRODUCTOS 
CÁRNICOS UTILIZANDO ADITIVOS A BASE DE PLANTAS ENDÉMICAS DEL 
ECUADOR" en una de las conclusiones afirma que: Las plantas endémicas del Ecuador pueden 
ser usadas exitosamente en la industria cárnica ecuatoriana ya que potencializó su color, olor, 
sabor y textura. Esto se concluyó a través del estudio del diseño experimental, ya que en las 90 
encuestas obtenidas en cálculo de la muestra se vio reflejado que las características 
organolépticas (sabor, color, olor, textura) de cada producto tuvieron muy buena aceptación. 
 






Se entiende por aditivo alimentario cualquier sustancia que, normalmente, no se consuma como 
alimento en sí ni se use como ingrediente característico en la alimentación, independientemente 
de que tenga o no valor nutritivo, y cuya adición intencionada a los productos alimenticios, con 
un propósito tecnológico en la fase de su fabricación, transformación, preparación, tratamiento, 
envase, transporte y almacenamiento tenga, o pueda esperarse razonablemente que tenga, directa 
o indirectamente, como resultado que el propio aditivo o sus subproductos se conviertan en un 
componente de dichos productos alimenticios. 
 
Los aditivos cumplen funciones diversas y por ello se pueden agrupar, según su cometido, en 
espesantes, gelificantes, estabilizadores, colorantes, edulcorantes, aromas y sabores, 
antioxidantes y conservadores, entre otros de menor importancia. Existen listas de aditivos 
permitidos en prácticamente todos los países, en los que el comercio de alimentos está 
organizado. La Unión Europea dispone de una lista de aditivos permitidos para su uso en 
alimentos, que es aceptada en todos los países miembros, aunque se admite que cada país 











Los aceites esenciales son las sustancias líquidas responsables del aroma de las plantas que 
tienen principalmente compuestos aromáticos en su estructura. Son mezclas complejas que 
pueden llegar a estar conformadas por 100 diferentes componentes. Los componentes que 
pueden estar presentes en los aceites esenciales son: alcanos, alcoholes, aldehídos, cetonas, 
esteres y ácidos; los cuales son los responsables del olor característico de los mismos.   
 
Tabla 1. Compuestos presentes en los aceites esenciales 
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Fuente: (AFNOR, 1998) 
 
 
Los terpenos que son los componentes mayoritarios en los aceites esenciales generalmente son 
inodoros o contribuyen muy poco con el olor del aceite esencial, estos constituyen la base 




fácilmente mensurables. Los terpenos se clasifican de acuerdo al número de átomos de carbonos 
o también de acuerdo al número de isoprenos que hay en el compuesto.  
 
Tabla 2. Clasificación de los terpenos 







Fuente: (Bernal, 2012) 
 
 
B. Clasificación  
 
Por su consistencia 
 Esencias fluidas: Son líquidos volátiles a temperatura ambiente. 
 Bálsamos: Son de consistencia más espesa, son poco volátiles y propensos a sufrir 
reacciones de polimerización, ejemplos: bálsamo del Perú, bálsamo de Tolú, etc.  
 Oleorresinas: Tienen el aroma de las plantas en forma concentrada y son típicamente 
líquidos muy viscosos o sustancias semisólidas. 
 
Por su Origen 
 Aceites Naturales: se obtienen directamente de la planta y no sufren modificaciones 
físicas ni químicas debido a su rendimiento tan bajo, son muy costosas.  
 Aceites Artificiales: se obtienen a través de procesos de enriquecimiento de la misma 
esencia con uno o varios de sus componentes.  
 Aceites Sintéticos: son producidos por la combinación de sus componentes los cuales 




Las propiedades que presentan los aceites esenciales son beneficiosas para el ser humano y por 




del aceite, de la forma de extracción y de sus componentes serán las propiedades del mismo, sin 
embargo, todos los aceites esenciales presentan ciertas propiedades a diferentes niveles.  
 
 Actividad antimicrobiana: Una gran cantidad de aceites esenciales presentan actividad 
antimicrobiana la cual se debe a constituyentes activos atribuidos a isoprenos, 
principalmente monoterpenos, sesquiterpenos, alcoholes y otros hidrocarburos. La 
acción antimicrobiana de estos componentes se debe a las características lipofílicas de 
los hidrocarburos y a las hidrofílicas de los grupos funcionales. El rango de actividad 
antimicrobiana ha sido definido de acuerdo a los componentes de la siguiente manera de 








 Actividad antioxidante: Los antioxidantes son compuestos en donde se ha encontrado 
cierto grado de prevención y efectos terapéuticos en las especies reactivas de oxígeno 
que causan en las personas varias enfermedades. El peróxido de hidrógeno, una de las 
principales especies reactivas de oxígeno causa la per oxidación de los lípidos y un daño 
en el ADN. El estudio de la actividad antioxidante en los aceites esenciales se ha 
convertido muy atrayente en industrias con motivos de mejorar la salud y la preservación 
de alimentos. La capacidad antioxidante de los aceites esenciales se la debe a los fenoles 
presentes en su estructura. Casi todos los fenoles pueden funcionar como antioxidantes 
de la per oxidación de los lípidos porque pueden atrapar la cadena transportadora de los 
radicales de lípidos piróxilos.  
 
D. Métodos de obtención 
 
Los aceites esenciales se pueden extraer mediante diferentes métodos.  
 
 Destilación por arrastre de vapor. Las plantas se colocan sobre un fondo perforado 




de esta contiene agua hasta una altura algo menor que el nivel de la criba. El 
calentamiento se produce con vapor saturado que se provee de una fuente de calor que 
compone el equipo, fluye mojado y a presión baja, penetrando a través del material 
vegetal. Los componentes se volatilizan, y condensan en un refrigerante, siendo 
recogidos en un vaso florentino, donde se separa el agua del aceite por diferencia de 
densidad.  
 
 Expresión del pericarpio. Una bandeja con pinchos, en cuya parte inferior hay un canal 
para recoger el aceite esencial. Se emplea para cítricos, sobre todo.  
 
 Disolución en grasa (enfleurage). Los aceites son solubles en grasas y alcoholes de alto %. 
Sobre una capa de vidrio se coloca una fina película de grasa y sobre ella los pétalos de 
flores extendidas. La esencia pasa a la grasa, así hasta saturación de la grasa. 
Posteriormente con alcohol de 70º, se extrae el aceite esencial. Se emplea para flores con 
bajo contenido en esencias, pero muy preciadas (azahar, rosa, violeta, jazmín).  
 
 Extracción con disolventes orgánicos, que penetran en la materia vegetal y disuelven las 
sustancias, que son evaporadas y concentradas a baja temperatura. Después, se elimina 
el disolvente, obteniendo la fracción deseada. La selección del disolvente pretende que 
sea capaz de disolver rápidamente todos los principios y la menor cantidad de materia 
inerte, que tenga un punto de ebullición bajo y uniforme que permita eliminarlo 
rápidamente, pero evitando pérdidas por evaporación, químicamente inerte, para no 
reaccionar con los componentes de los aceites, no inflamable y barato. Este disolvente 
ideal no existe, y los más empleados son el éter de petróleo, con punto de ebullición de 
30 a 70 ºC, que se evapora fácilmente y es inflamable, benceno, que disuelve también 
ceras y pigmentos, y alcohol, que es soluble en agua.  
 
 Extracción con gases en condiciones supercríticas. Se emplean gases, principalmente 
CO2, a presión y temperatura superiores a su punto crítico. En esas condiciones se 
obtienen buenos rendimientos y se evitan alteraciones de los componentes de la esencia. 
La infraestructura necesaria es cara, pero tiene sus ventajas, como la fácil y rápida 
eliminación del gas extractor por descompresión, la ausencia de residuos de disolventes 





E. Usos  
 
 Industria alimentaria: Se emplean para condimentar carnes preparadas, embutidos, sopas, 
helados, queso, etc. Los aceites más empleados por esta industria son el cilantro, naranja 
y menta, entre otros. También son utilizados en la preparación de bebidas alcohólicas y 
no alcohólicas, especialmente refrescos.  
 
 Industria farmacéutica: Se usan en cremas dentales (aceite de menta e hinojo), 
analgésicos e inhalantes para descongestionar las vías respiratorias (eucalipto).  
 
 Industria de cosméticos: Esta industria emplea los aceites esenciales en la producción de 
cosméticos, jabones, colonias, perfumes y maquillaje.  
 
 Desodorantes industriales: Actualmente se ha desarrollado el uso de esencias para 
disimular el olor desagradable de algunos productos industriales como el caucho, los 
plásticos y las pinturas.  
 
 Industria tabacalera: Demanda mentol para los cigarrillos mentolados. 
 
 Insecticidas: Existen esencias con propiedades bactericidas, como el tomillo, clavo, 
salvia, mentas, orégano, pino, etc. 
 
7.2.3. Aceite esencial romero 
 
El aceite esencial de romero es una sustancia liquida, obtenida a partir del Rosmarinus officinalis 
L. es de color amarillento, con olor característico, siendo su principal constituyente el 
BORNEOL cuya estructura es: 
 
Gráfico 1. Principal componente del aceite esencial de limón 
 







La esencia de romero además contiene: α - pineno, canfeno, cineol, limoneno, alcanfor, cetato 
de bornilo y cariofileno, ésta esencia se encuentra en una proporción de 1.2-2 %( hojas). 
 



















                                               Fuente: INVENIO, 2004 
 
 
A. Propiedades físicas 
 
Según el Dr. Montes y colaboradores establece las siguientes propiedades para el aceite esencial 
de romero:    
 
a) Densidad relativa a 20 °C = 0.9170 gr / ce.   
b)  Índice de refracción = 1.4701  
c) Solubilidad en alcohol = 1 en 3.3 vol. alcohol de 80 º. 
d) Desviación polarimétrica = 5°, 74.  
e)  Índice do acidez = 0.77.  
f) Absorción en ultravioleta = débilmente absorbente.  













B. Propiedades químicas  
 
Según el Dr. Montes y colaboradores establece las siguientes propiedades para el aceite esencial 
de romero:  
 
a) Indice de ester = 16.84   
b) Alcohol % = totales en borneol 19.2%. 
c) Componentes identificados = d-alcanfor, cineol, alcanfor, α-pineno, canfeno,  
ß- cariofileno, ácido acítico.  
d) Otros compuestos = Carbonílicos en alcanfor 14%, cineol 6.5%.  
 
 
Los principales componentes detectados por cromatografía en fase gaseosa son:  
 
α - pineno (7-25%) 
D - linalol (14-17%) 
Canfeno (2-10 %) 
 
C. Usos y aplicaciones del aceite esencial de romero 
 
Los aceites esenciales son empleados en perfumería, en la industria alimentaria o como fuentes
 de materias primas. 
 
El aceite esencial de romero tiene aplicación en las siguientes industrias:  
 
a) Industria farmacéutica 
 Como ingrediente en la preparación de medicamentos. estomacales y gastro-intestinales. 
 Como antiséptico, para la fabricación de jabones. 




 Dentífricos   
 
b) Industria de alimentos 
 Como aromatizante de las carnes procesadas. 
 Como antioxidante. 
 En la fabricación de gomas de mascar, caramelos, y aromatización del tabaco, 




 Como saborizantes para sopas, carnes enlatadas. 
 Efecto sobre la estabilidad oxidativa de aceites, especialmente en el aceite de maní a 
60 °C en una concentración de 0.02 y 0.1%.  
 
c) Otras industrias 
 Como aromatizantes de ambientadores, detergentes, insecticidas, etc. 
 
7.2.4. Aceite esencial de limón 
 
Anualmente se producen aproximadamente 3.600 toneladas de aceite esencial de limón. 
En el mundo, el aceite esencial de limón ocupa el segundo lugar luego de la naranja dulce. 
Entre los mayores productores se encuentran Argentina, Estados Unidos e Italia; otros 
productores de menor importancia son Brasil, Grecia, España, Israel, Australia, Perú.  
 
La producción de este producto, se destina, según la demanda, al oeste de Europa (40 %), a los 
Estados Unidos (35 %) y a Japón (8 %). La cáscara del limón contiene 0,4 % de aceite, se 
encuentra en sacos de forma ovalada en el pericarpio o en la porción coloreada de la cáscara, y 
actúa como barrera tóxica natural contra varios microorganismos e insectos. 
 
La mayor producción de aceite esencial de limón se realiza por prensado en frío; de menor 
calidad y más económicos, son los destilados de aceites esenciales usados para la producción de 
aceites libres de terpenos.  
 
Existen diferencias que responden al terreno, clima y métodos de producción. En el limón, el 
tenor de aceite se incrementa con la maduración del mismo y decrece justo después de los 
períodos de lluvia. Los frutos blandos generalmente dan menores rendimientos que los firmes, 
esto es debido a que, en los blandos, la ruptura de los sacos contenedores de aceite es ineficiente. 
 
El aceite de limón, contiene aproximadamente 2% de sustancias no volátiles en su mayoría en 
la forma de Coumarince, alrededor de 18 alcoholes, 16 aldehídos, 11 ésteres, 3 cetonas, 4 ácidos, 
y 23 hidrocarburos. Los componentes mayoritarios del aceite esencial obtenido por prensado de 





 63 % limoneno (Monoterpeno monocíclico) 
 12 % beta-pineno (Monoterpeno bicíclico) 
 9 % gama-terpineno (Monoterpeno monocíclico) 
 
Otros componentes cualitativamente importantes son: 
 
 1,5 % geranial (aldehido) 
 1,0 % neral (limón) (aldehido) 
 0,5 % neril acetato (frutal, floral, rosa) 
 0,4 % geranil acetato (frutal, floral, rosa) 
 0,2 % citronelal (fuerte, cítrico, verde) 
 0,2 % linalol (brillante, lavanda) (monoterpeno aciclico) 
 0,1 % nonanal (fuerte) 
 
Los hidrocarburos de terpenos, los cuales constituyen la mayor parte del aceite son insolubles 
en agua y susceptibles a oxidaciones. Para producir un aceite estable y soluble se llevan a cabo 
operaciones de extracción, concentración y deterpenización. 
 
Gráfico 3. Compuestos característicos del aceite esencial de limón 
 












En alimentación se denomina embutido a una pieza, generalmente de carne picada y 
condimentada con hierbas aromáticas y diferentes especias (pimentón, pimienta, ajos, romero, 
tomillo, clavo de olor, jengibre, nuez moscada, etc.) que es introducida (embutida) en la piel de 
tripas de cerdo. En la fabricación industrial moderna de estos productos se utiliza un tipo de tripa 
artificial que resulta comestible. Su forma de curación ha hecho que sea fácilmente conservable 




Los embutidos se pueden dividir en diferentes clases: frescos, secos y semisecos, cocidos, 
cocidos y ahumados no cocidos y los realizados mediante carne cocida. 
 
 Embutidos crudos 
Aquellos elaborados con carne y grasa sometidos a un ahumado o maduración. Ejemplo chorizo, 
salchicha desayuno, salami. 
 
 Embutidos escaldados 
Aquellos a cuya pasta es incorporada cruda sufriendo un tratamiento térmico de cocción y 
ahumado opcional, luego de ser embutidos. Ejemplo mortadelas, salchichas tipo Frankfurt, 
jamón cocido. 
 
 Embutidos frescos 
(Como las salchichas frescas de cerdo): realizadas a través de carne fresca picada, no están 
curadas, llevan condimentos y suelen estar embutidas en tripas. Antes de consumirse se suelen 
cocinar. Las salchichas frescas pertenecen a los embutidos frescos. 
 
 Embutidos secos y semi-secos 
(Como el salami o el salchichón): están realizados con carnes curadas, se fermentan y desecadas 
al aire, también pueden ahumarse antes de ser desecadas. Se suelen servir frías. El salami 





 Embutidos cocidos 
(Como la mortadela, o embutidos de hígado): pueden estar curados o no, la carne esta picada, 
condimentada, embutidas en las tripas, cocidas y a veces ahumadas. 
Normalmente se suelen servir frías. Los embutidos cocidos como la mortadela se suelen servir 
fríos. 
 
 Embutidos cocidos y humados 
(Como el salami de Córcega o las salchichas Frankfurt): son carnes frescas, pueden estar curadas 
o no, se embuten en las tripas ahumadas pero no cocidas. 
Antes de consumirse deben ser cocinadas. 
 
 Embutidos ahumados no cocidos 
(Como las salchichas de cerdo ahumadas): son carnes frescas, pueden estar curadas o no, se 
embuten en las tripas, están ahumadas pero no cocinadas. Antes de consumirse deben ser 
cocinadas. 
 
 Elaborados a base de carne cocida 
(Como el queso de cabeza): están preparados a partir de carnes curadas o no, cocinadas, pero 
pocas veces ahumadas normalmente suelen ir envasadas en rodajas 
 
 
C. El salami  
 
Según el Instituto Ecuatoriano de Normalización (INEN, 2010), salami es el embutido elaborado 
a base de carne molida, mezclada o no de bovino, porcino, pollo, pavo y otros tejidos comestibles 
de estas especies; con aditivos y condimentos permitidos; ahumado o no y puede ser madurado 
o escaldado. 
 
El salami, como parte de los embutidos curados, representa una de las formas más antiguas de 
conservación. La elaboración artesanal de embutidos, fermentados y estacionados varía en la 










Entre los elementos necesarios para hacer un buen salami se debe contar con: ajo, pimienta 
negra, picante, pimentón dulce, nuez moscada y sal, básicamente para aderezar las carnes que 
rellenarán las tripillas, que serán ahumadas al aire libre o en máquinas especiales.  
 
 Carne 
El ingrediente principal de los embutidos es la carne que suele ser de cerdo o vacuno, aunque 
realmente se puede utilizar cualquier tipo de carne animal.  
 
 Grasa 
La grasa puede entrar a formar parte de la masa del embutido bien infiltrada en los magros 
musculares, o bien añadida en forma de tocino. Se trata de un componente esencial de los 
embutidos, ya que les aporta determinadas características que influyen de forma positiva en su 
calidad sensorial. Es importante la elección del tipo de grasa, ya que una grasa demasiado blanda 
contiene demasiados ácidos grasos insaturados que aceleran el enranciamiento y con ello la 





La cantidad de sal utilizada en la elaboración de embutidos varía entre el 1% y el 5%. Los 
embutidos madurados contienen más sal que los frescos. La sal desempeña las funciones de dar 
sabor al producto, actuar como conservante, solubilizar las proteínas y aumentar la capacidad de 
retención del agua de las proteínas. La sal retarda el crecimiento microbiano.  
 
 Azúcares 
Los azúcares más comúnmente adicionados a los embutidos son la sacarosa, la lactosa, la 
dextrosa, la glucosa, el jarabe de maíz, el almidón y el sorbitol. Se utilizan para dar sabor por sí 
mismos y para enmascarar el sabor de la sal. Pero principalmente sirven de fuente de energía 
para las bacterias ácido-lácticas que a partir de los azúcares producen ácido láctico, reacción 







 Nitratos y Nitritos 
Los nitratos y nitritos desempeñan un importante papel en el desarrollo de características 
esenciales en los embutidos, ya que intervienen en la aparición del color rosado característico de 
estos, dan un sabor y aroma especial al producto y poseen un efecto protector sobre determinados 
microorganismos como Clostridium botulinum. 
 
 
 Condimentos y Especias 
La adición de determinados condimentos y especias da lugar a la mayor característica distintiva 
de los embutidos crudos curados entre sí. Así por ejemplo el salchichón se caracteriza por la 
presencia de pimienta, y el chorizo por la de pimentón. Normalmente se emplean mezclas de 
varias especias que se pueden adicionar enteras o no. Normalmente no se añade más de 1% de 
especias. Además de impartir aromas y sabores especiales al embutido, ciertas especias como la 
pimienta negra, el pimentón, el tomillo o el romero y condimentos como el ajo, tienen 
propiedades antioxidantes. 
 
 Tripas:  
Son un componente fundamental puesto que van a contener al resto de los ingredientes 
condicionando la maduración del producto.   
 
Tripas animales o naturales. 
Han sido los envases tradicionales para los productos embutidos. Estas tripas antes de su uso 
deben ser escrupulosamente limpiadas y secadas ya que pueden ser vehículo de contaminación 
microbiana. Las tripas naturales pueden ser grasas, semigrasas o magras.  
 
Tripas artificiales. Entre estas se tienen las siguientes:  
 Las tripas de colágeno. Son una alternativa lógica a las tripas naturales ya que están 
fabricadas con el mismo compuesto químico.  
 Tripas de celulosa. Se emplean principalmente en salchichas y productos similares que 
se comercializan sin tripas.  
 Tripas de plástico: Se usan en embutidos cocidos. 
 





 Recepción de materias primas y aditivos 
Las materias primas deben ser de la mejor calidad. Las carnes empleadas deben provenir de 
mataderos autorizados por el servicio de salud pertinente a la localidad de producción. No 
utilizar carnes con daños físicos o con evidente proceso de descomposición, con el empleo de 
cuchillos eliminar grasas blandas de la carne y nervios (tejido conectivo) ya que perjudicarán la 
calidad del producto.   
 
 Preparación de la carne y grasa 
Congelar la carne magra y tocino con un mínimo de 12 horas previo al proceso, utilizando el 
equipo congelador, la carne deberá alcanzar los -18°C en su interior. 
 
 Picado en cutter o máquina de picar carne 
Se debe tener precaución de mantener bien afilados los cuchillos del equipo para evitar un 
aplastamiento y el posterior calentamiento del material. Además, es de mantener frío el equipo 





 Incorporación de condimentos y aditivos  
Una vez picada la carne se incorporan los aditivos y condimentos, en el gramaje indicado, 
excepto la sal. Siempre se debe considerar posibles recomendaciones de los proveedores en la 
adición de aditivos. Esta operación es consecutiva al punto 4.3 sin dejar de picar la carne. 
 
 Pasta y adición de sal.  
Solo al final del proceso de preparación de la masa, se puede adicionar la sal, mezclando bien 
con la masa, revolviendo a bajas revoluciones. La adición de la sal se realiza lo más tarde posible 
para evitar problemas con las proteínas de la carne que pueden afectar la calidad de nuestra masa.  
 
 Inoculación  
Se añadirá el cultivo starter hidratado según la concentración en la que se trabajará, 0.01 g/Kg e





 Embutido  
En esta etapa se puede utilizar tripas sintéticas elaboradas a base de fibrosa.  
Tripa permeable que se adhiere correctamente al embutido al perder humedad (Salazar, D.2008).  
Se debe eliminar el aire que pueda quedar dentro de la masa antes de embutir. Se puede pinchar 
la masa repetidas veces para que salga el aire dentro. 
 
 Estufado 
Una vez embutida la pasta, el salame es sometido a un alza de la temperatura, entre 20 y 23°C, 
por un tiempo de 12 a 14 horas. 
 
7.3. Marco conceptual 
 
- Alcanos: Son hidrocarburos saturados, están formados exclusivamente por carbono e 
hidrógeno y únicamente hay enlaces sencillos en su estructura. Formula general: 
CnH2n+2 donde “n” represente el número de carbonos del alcano. También reciben el 
nombre de hidrocarburos saturados, ya que carecen de enlaces dobles o triples y, por 
tanto, todos sus carbonos presentan hibridación 
- Ácidos: Es cualquier compuesto químico que, cuando se disuelve en agua, produce una 
solución con una actividad de catión hidronio mayor que el agua pura, esto es, un pH 
menor que 7. La palabra española «ácido» proviene del latín ácidus (pronunciado [ákidus] 
o [áchidus]), que significa ‘agrio’. 
-  Alcoholes: Son compuesto orgánicos que contienen el grupo hidroxilo (-OH).  El 
metanol es el alcohol más sencillo, se obtiene por reducción del monóxido de carbono 
con hidrógeno. 
- Aldehídos: Son compuestos orgánicos caracterizados por poseer el grupo funcional -
CHO (formilo). Un grupo formilo es el que se obtiene separando un átomo de hidrógeno 
del formaldehído. Como tal no tiene existencia libre, aunque puede considerarse que 
todos los aldehídos poseen un grupo terminal formilo. 
- Aditivo:  es aquella sustancia que, sin constituir por sí misma un alimento ni poseer valor 
nutritivo, se agrega intencionalmente a los alimentos y bebidas en cantidades mínimas 




de elaboración o conservación. 
- Borneol: Es un bicíclico compuesto orgánico y un terpeno. El grupo hidroxilo en este 
compuesto se coloca en una posición de endo. Borneol existe como dos enantiómeros 
que tienen dos diferentes números CAS. De origen natural D-(+)-borneol es ópticamente 
activo. 
- Cetonas: Un compuesto orgánico caracterizado por tener un grupo funcional carbonilo 
unido a 2 átomos de carbono. 
- Enranciamiento: Es un proceso por el cual un alimento con alto contenido en grasas o 
aceites se altera con el tiempo adquiriendo un sabor desagradable. 
- Ésteres: Son compuestos orgánicos en los cuales un grupo orgánico alquilo (simbolizado 
por R') reemplaza a un átomo de hidrógeno (o más de uno) de un ácido oxigenado. 
- Embutido: Preparación que consiste en una tripa natural o sintética embuchada con 
carne picada de cerdo, tocino, sangre cocida u otros ingredientes y condimentos que suele 
tener forma alargada y redondeada y que se presenta cruda, cocida, curada o ahumada. 
- Fenoles: Son compuestos que resultan de reemplazar un hidrógeno o más de su anillo 
aromático por uno o más OH. 
- Hidrocarburos: Son compuestos orgánicos, en la tierra, formados únicamente por 
átomos de carbono e hidrógeno. La estructura molecular consiste en un armazón de 
átomos de carbono y átomos de hidrógeno.  
- Isopreno: Es un compuesto orgánico cuya fórmula es C5H8, este sencillo compuesto es 
el ladrillo fundamental que da origen a una extensa familia química. 
- Limón: Es redondo y ligeramente alargado, pertenece a la familia de los agrios y por 
tanto comparte muchas de las características de otras especies de cítricos, como es tener 
una piel gruesa. La pulpa es color amarillo pálido, jugosa y de sabor ácido dividida en 
gajos. El color de la corteza es amarillo y especialmente brillante cuando está maduro. 
- Microbiota: es el término que se utiliza para designar los microorganismos que viven en 




ser hongos, levaduras, bacterias o virus. 
- Monoterpenos: Son mejor conocidos como componentes de las esencias volátiles de las 
flores y como parte de los aceites esenciales de hierbas y especias, en los que ellos forman 
parte de hasta el 5 % en peso de la planta seca. 
- Polimerización: Proceso mediante el cual las moléculas simples, iguales o diferentes, 
reaccionan entre sí por adición o condensación y forman otras moléculas de peso doble, 
triple, etc. 
- Per oxidación: Es el fenómeno por el cual ciertos alimentos que contienen lípidos se 
vuelven rancios. La per oxidación de los lípidos provoca la formación de radicales libres 
responsables del envejecimiento prematuro y de daños celulares a nivel del organismo. 
- Romero: Arbusto aromático de ramas erectas, ascendentes y ocasionalmente extendidas, 
de corteza gris, hojas opuestas en cruz, lineales y con bordes enrollados, de color verde 
intenso y flores de color azul claro o violáceo, agrupadas en cortos racimos axilares; 
puede alcanzar hasta 2 m de altura. 
- Salami: Es un embutido que se elabora con una mezcla de carnes de vacuno y porcino 
sazonadas y que es posteriormente ahumado y curado al aire, similar al salchichón. Casi 
todas las variedades italianas se condimentan con ajo, no así las alemanas.  
- Sesquiterpenos: Son los  de 15 carbonos (es decir, terpenoides de un monoterpenoide y 
medio). Como los monoterpenoides, muchos sesquiterpenoides están presentes en los 
aceites esenciales.  
- Volátiles: Se entiende por volátil a aquellos elementos que, por sus características físicas, 
tienen la facilidad de volar o de dispersarse en el aire. 
-  
8. VALIDACIÓN DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPÓTESIS 
 
8.1. Hipótesis Nula  
 




características físico – químicas, microbiológicos y organolépticos del producto final. 
 
8.2. Hipótesis alternativa 
Ha.- Las concentraciones de los aceites esenciales si influye significativamente sobre las 
características físico – químicas, microbiológicos y organolépticos del producto final. 
 
9. METODOLOGÍAS Y DISEÑO EXPERIMENTAL 
 
9.1  Metodologías 
 
Para la realización del proyecto se tomó en consideración métodos, técnicas y tipos de 
investigación tales como: investigación aplicada, experimental y tecnológica; método 




Tipo de investigación: 
 
 Investigación aplicada: se caracteriza por su interés en la aplicación, utilización y 
consecuencias prácticas de los conocimientos durante todo el proceso de elaboración 
del salami con aditivos naturales. 
 Investigación experimental: se trata de un experimento en donde se manipulo 
deliberadamente dos variables con el propósito de determinar, con mayor 
confiabilidad posible la relación de causa – efecto por medio de esta investigación se 
realizó los análisis correspondientes en el laboratorio de alimentos LACONAL. 
 Investigación tecnológica: es tecnológica porque a través de nuevos conocimientos 
se brindó una innovación en el proceso productivo. 
 
 
        Métodos: 
 
 Método científico: es el procedimiento planteado en una investigación para 
descubrir, profundizar y obtener conocimientos validos desde el punto de vista 
científico, utilizando para esto instrumentos que resulten fiables, este método se 





 Método deductivo:  es el método que permitirá pasar de afirmaciones de carácter 
general a hechos particulares siendo necesario para poder comprobar las hipótesis 
con base en el material empírico obtenido a través de la práctica, este método se 
utilizó una vez elaborado el salami, comprobando así las hipótesis planteadas 
anteriormente. 
 Método inductivo: este método permitirá alcanzar conclusiones generales 
partiendo de hipótesis o antecedentes en particular, con este método se pudo llegar 
a conclusiones generales obtenidas a través de los análisis realizados del salami. 
 
       Técnicas: 
Las técnicas a utilizar en el proyecto son: 
 
 Observación: consistió en observar atentamente el proceso de elaboración el salami y 
recolectar toda la información necesaria para su posterior análisis, todo esto se llevó a 
cabo en la parte experimental. 
 Encuestas: se recogió información escrita mediante las encuestas que se aplicaron a los 
estudiantes de la carrera de Ingeniería Agroindustrial 
 
 
Descripción de la metodología 
 
 







 Alcohol potable 
 
Equipo e instrumentos 
 Balón de 50 ml 
 
 Refrigerante 
 Cartuchos de soxhlet 




 Soporte Universal 
 Estufa 
 Equipo soxhlet 
 
B. Proceso de extracción 
 
Para la extracción del aceite esencial de Romero se procedió de la siguiente manera: 
 
 Recolección de la materia prima 











          Fotografía 1: Recolección de la materia prima 
 
Fuente: Llugsa, 2017 
 
 Clasificación y selección de la materia prima 
Se separó el material orgánico e inorgánico que no pertenecía a la especie a trabajar como: 
polvo y tallos para que esté libre de impurezas y suciedades. 
 
 





Fuente: Llugsa, 2017 
 
 Deshojado de la materia prima 
El deshojado consiste en separar las hojas del romero del tallo para el proceso de extracción. 
 
Fotografía 3: Deshojado 
 
Fuente: Llugsa, 2017 
 
 Pesado de la materia prima 
Con la ayuda de una balanza peso la cantidad de romero que voy a utilizar para colocar en el 
equipo de destilación soxhlet. 
Fotografía 4: Pesado 
 
Fuente: Llugsa, 2017 
 




Una vez que ya está pesado procedo a colocar las hojas de romero en cada cartucho del equipo 
soxhlet. 
 
Fotografía 5: Romero en cartuchos 
 
Fuente: Llugsa, 2017 
 





Fotografía 6: Alcohol en el balón 
 
Fuente: Llugsa, 2017 
 
 Una vez que ya se tiene listo el cartucho y el alcohol procedemos armar el equipo para 












 Fuente: Llugsa, 2017 
 
  Cuando ya está listo el equipo se prende la estufa a una temperatura baja y esperamos 
que se evapore el alcohol. 
 
Fotografía 8: Evaporado de alcohol 
 
Fuente: Llugsa, 2017 
 
 Finalmente se separa con un rotavapor el aceite esencial. 
Para separar y envasar el aceite esencial se recogió el producto en un vaso de precipitación y se 
dejó reposar 24 horas para luego retirar el aceite con la ayuda de un rotavapor. El producto fue 
envasado en tubos de ensayo pequeños. 
            
Fotografía 9: Aceite esencial de romero 
        
Fuente: Llugsa, 2017 





Diagrama de extracción del romero  
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 Separación de hoja 
 
   










    
 
 
Circulación de agua fría                   Mezcla vapor 






En un tubo de ensayo 











C. Balance de materiales  
 
RECEPCIÒN DE MATERIA PRIMA 
 






ARMADO DEL EQUIPO DE DESTILACION 
 













   600 gr Romero                                                                                    26,94 gr de aceite 
            A    D 
789,3 gr de alcohol                                                                                Alcohol recuperado 
B    E? 
                                                                 
                                          107.13 gr de desecho 
      C 
 
A + B = C + D + E 
600 + 789,3 = 107,13 + 26,94 + E 
1389,3 = 134,07 + E 
E = 1255,23 
 







 Limones  
 Alcohol Potable 
Equipo e instrumentos 
 
 Balón de 50 ml 
 Refrigerante 
 Cartuchos de soxhlet 
 Manguera  
 Soporte Universal 
 Estufa 





B. Proceso de extracción 





Para la extracción del aceite esencial de limón se procedió de la siguiente manera: 
 
 Recolección de la materia prima. 
Se hicieron desplazamientos a los lugares en los que se encontraban las especies y se recolectaron 
muestras representativas. 
 
Fotografía 10: Recolección 
 
 Fuente: Llugsa, 2017 
 
 Clasificación y selección de la materia prima. 
Procedemos a escoger los limones que no presenten putrefacción. 
 
Fotografía 11: Clasificación y selección 
 
Fuente: Llugsa, 2017 
 
 Lavado de la materia prima. 








Fotografía 12: Lavado 
 
Fuente: Llugsa, 2017 
 
 Pelado de la materia prima. 
Con la ayuda de un cuchillo o un rayador se procede a separar la cascara lo más fino posible. 
Fotografía 13: Pelado 
 
Fuente: Llugsa, 2017 
 
 Pesado de la materia prima. 
Con la ayuda de una balanza peso la cantidad de cascara de limón que voy a utilizar para colocar 
en el equipo de destilación soxhlet. 
Fotografía 14: Pesado 
 
Fuente: Llugsa, 2017 
 




balón y se arma el equipo de destilación. 
               Fotografía 15: Armado del equipo de destilación 
 
 Fuente: Llugsa, 2017 
 
 Una vez que el equipo ya está listo se prende la estufa a una temperatura baja y esperamos 
que se evapore el alcohol. 
Fotografía 16: Alcohol evaporado 
 
Fuente: Llugsa, 2017 
 
 Finalmente se separa con un rotavapor el aceite esencial. 
Para separar y envasar el aceite esencial se recogió el producto en un vaso de precipitación y se 
dejó reposar 24 horas para luego retirar el aceite con la ayuda de un rotavapor. El producto fue 
envasado en tubos de ensayo pequeños. 
Fotografía 17: Aceite esencial de limon 
 
Fuente: Llugsa, 2017 





Diagrama de flujo de extracción de limón  
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C. Balance de materiales 
 
RECEPCIÒN DE MATERIA PRIMA 
CLASIFICACIÒN Y SELECCIÒN 
LAVADO 
PELADO 
CORTE DE LA CORTEZA 
PESADO 
ARMADO DELEQUIPO DE DESTILACION 










562,5 gr de cascara  
 de limón  25,2 gr de aceite 
                A        D 
670,91 gr de alcohol alcohol recuperado 
                B                                                  E? 
 
 
                                                  37.28 gr de desecho + alcohol 
                                                           C 
 
A + B = C + D + E 
 
562,5 + 670,91 = 37.28 + 25,2 + E 
 
1,233.41 = 62,48 + E 
 
E = 1,170.93 
 
 
Formulación del salami para 6 Kg 
 
Tabla 3. Formulación del salami 
Salami  Porcentaje % Unidad de medida Cantidad  
Carne de cerdo (70/30) 60,00 g 3582,83 
Carne de res  9,00 g 537,42 
Grasa  de cerdo  22,00 g 1313,70 
Eritorbato de sodio 0,32 g 19,11 
Sal  2,88 g 171,98 
Sal nitral 0,09 g 5,37 
Conortec  0,31 g 18,51 
Azúcar 0,18 g 10,75 
Vino tinto 1,43 g 85,39 
Ajo machacado 0,37 g 22,09 
Nuez moscada 0,18 g 10,75 
Pimienta 0,37 gr 22,09 
Producto terminado 97,13 gr 5800,00 
Elaborado por: Llugsa, 2017 
 
 








Tabla 4. Formulación del mejor tratamiento 
Salami  Porcentaje % Unidad de medida Cantidad  
Carne de cerdo 60,00 g 597,14 
Carne de res 9,00 g 89,57 
Grasa de cerdo 22,00 g 218,95 
Eritorbato de sodio 0,32 g 3,18 
Sal 2,88 g 28,66 
Sal nitral 0,09 g 0,90 
Conortec 0,31 g 3,09 
Azúcar 0,18 g 1,79 
Aceite de limón 1,68 g 2,0 
Vino tinto 1,43 g 14,23 
Ajo machacado 0,37 g 3,68 
Nuez moscada 0,18 g 1,79 
Pimienta 0,37 g 3,68 
Producto terminado 98,81 g 968,66 
Elaborado por: (Llugsa, 2017) 
 
 






 Carne de res. 
 Carne de cerdo. 
 Grasa de cerdo. 
 Sal común 
 Nitrato 
 Eritorbato de sodio 
  Aceite esencial (romero y limón). 
 Azúcar  
 Pimienta molida 
 Nuez moscada en polvo 
 Ajo en pepa 
 Vino mancura 
 




• Balanza eléctrica. 
• Molino de carne. 
•  Embutidora. 
• Cámara de maduración. 











B. Proceso de elaboración 
 
Para la elaboración del salami, se utilizará el siguiente proceso: 
 
 
 Recepción de la materia prima 
La materia prima principal es la carne de cerdo, carne de res y la grasa de cerdo. Una vez 
adquirida la carne, se examina que este en buen estado para asegurar que el producto final sea 
apto para el consumo humano. 









 Fuente: Llugsa, 2017 
 
 Pesaje  
En el pesaje se procede a pesar en una balanza las cantidades requeridas de carne y condimentos 
que se utilizaran para la elaboración del producto. 
 
Fotografía 19: Pesado de la carne 
 
 



























Este paso se realiza para facilitar el ingreso de las carnes al molino, primeramente, debemos 
cortar la carne en trozos pequeños que sean más o menos uniformes ya que esto permite una 
adecuada manipulación y se hace de la misma forma con la grasa dorsal.  
Fotografía 21: Troceado 
 
 Fuente: Llugsa, 2017 
 
 Molido 










Fotografía 22: Molido 
 
Fuente: Llugsa, 2017 
 
 Mezcla 
Se agregó la carne y la grasa molida en la cutter para que se mezclen por el tiempo de 10 
minutos, al mismo tiempo se va agregando los aditivos, condimentos y aceites esenciales para 
obtener una masa homogénea y pastosa, la cual se debe quedar  pegada a la mano para 
indicarnos que la textura es adecuada 
 










Fuente: Llugsa, 2017 
 
 Embutido 
Una vez que ya se haya obtenida la mezcla, se procederá a embutir en una tripa natural, después 






Fotografía 24: Embutido y atado 
 
 











La maduración se realizará los primeros 10 días en cuarto con una temperatura de 26 a 28°C y
 con una humedad de 70 a 75%, luego se les lleva a un cuarto de maduración a temperatura am
biente con su respectivo cuidado diario. 
Fotografía 25: Madurado 
 
Fuente: Llugsa, 2017 
Fotografía 26. Salami después de un mes 
 





Figura 3: Diagrama de flujo de la elaboración de salami 
 
Diagrama de flujo elaboración de salami 
 
Carne de cerdo 
Carne de res 
Grasa de cerdo 
 
 
Pesar la materia  Todos los  
prima ingredientes 
  
 Se corta la carne y la  
 grasa en trozos para  
 facilitar el molido 
 




                       Se mezcla la 
     materia prima, demás 
     ingredientes y aceite  
 esenciales 
Embutir la masa   Tripa natural debe estar 
controlando de no dejar   húmeda y luego se ata 
huecos o bolsas de aire 
 
   
   
    
 
ºT: 26 a 28 ºC    


























C. Balance de materiales 
 
 
                                                              
                                                         Grasa 218,95gr 




   
 Carne Res 89,57 gr D  
              A                                                                                                           Carne molida 900,38 gr 
  Carne Cerdo 597,14 gr   
                B  
    
                                                                  
 
 
      X1 
 
 
A + B + C = D + X1 
 
89,57 + 597,14+ 218,95 = 900,38 + X1 
 
905,66 = 900,38 + X1 
 
X1 = 5,28 
 
 
                                                      Condimentos 55,83 gr                 





                    D  
 Carne molida 900,38 gr G 650,00 gr de pasta 
                                                                                                                                                X2 
 






      Aditivos 7,17 gr 
 
D + E + F += G + X2 
 
                                                    900,38 + 55,83 + 7,17= 650,00 + X2 
 
963,38 = 650,00 + X2 
 










                                                                              AE limón 1, 68 gr 





Pasta 650,00  gr 




G + H = I 
650, 00 +1, 68 = I 






       Pasta + Aceite esencial                                J = 500, 00 gr            
             651, 58 gr 






I = J+ X3 
 
651, 58 = 500, 00 + X3 
 










                                                                       X4 
 
J = K+ X4 
 
500, 00 = 300, 00 + X4 
 









CUARTO DE MADURACION 






9.2. Diseño experimental 
 
El presente estudio se evaluó bajo un diseño de bloques completamente al azar (AxB) con dos 
tipos de aceites esenciales en el factor A y con diferentes concentraciones en el factor B; lo cual 
dio seis tratamientos con dos replicas, dando un total de 12 tratamientos. 
 
Factores de estudio 
 
Tabla 5. Factor de estudio 
FACTORES NIVELES 
FACTOR A:  
Tipo de aceites Esenciales 
a1: romero 
a2: limon 
FACTOR B:  
Concentración de  
aceites esenciales 
b1: 3 % 
b2: 6 % 
   b3: 10 % 
 Elaborado por: Llugsa, 2017 
 
 
Tratamientos en estudio 
 
 La relación entre los factores A y B se obtendrá los siguientes tratamientos: 
                                                    
                                                      Tabla 6. Tratamientos 




1 a1b1 Romero 3 % 
2 a1b2 Romero 6% 
3 a1b3 Romero 10% 
4 a2b1 Limón 3 % 
5 a2b2 limón 6 % 










































Físico - químicas 





 S. aureus 
 Salmonella 
Costo del producto  Pecio de venta 
Elaborado por: Llugsa, 2017 
  
 
Tabla 8. Análisis de varianza ADEVA 
Fuente de variación  Grados de libertad Fórmulas  
Tratamiento  5 (a x b)-1 
Catadores 39 n-1 
Error experimental 195 T*C 




9.3. Análisis organolépticos 
 
Para el análisis organoléptico se aplicó mediante una hoja de catación en la que se determinó 










10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS 
 
 Variable color 
 
Análisis de varianza para la variable color del Salami con conservantes naturales mediante 
cataciones. 
 
Tabla 9. Análisis de varianza de la variable color 
Elaborado por: Llugsa, 2017 
 
Análisis e interpretación de la tabla 9.    
 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 9, en el análisis de varianza de la variable 
referente al color se observa que el F calculado es mayor que el F crítico por lo tanto se rechaza 
la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa,  a un nivel de confianza del 90%, en donde 
se analiza que los tratamientos son altamente significativos; por lo tanto, presentan diferencias 
entre los tratamientos para lo cual se realizó la prueba de significación de Tukey al 5%, en los 
catadores no es significativo, ya que no presentan diferencias entre catadores con relación a la 
variable color. Además, se puede comprobar que el coeficiente de variación es confiable lo que 
significa que de 100 observaciones el 8,92 % van a ser diferentes y el 91,08 % de todas 
observaciones serán confiables, es decir serán valores iguales para todos los tratamientos de 
acuerdo al color, por lo cual se pudo verificar la exactitud con que fue realizado la fase de 
experimentación y la aceptación de su porcentaje en función del desarrollo la investigación. 
 
En conclusión, se puede expresar que, para la elaboración de salami, los tipos de aceites 





Tabla 9.1. Prueba de tukey para la variable color 
TRATAMIENTOS  MEDIAS GRUPOS HOMOGÉNEOS  
F.V SC GL CM F F crítico Probabilidad 
Tratamientos 166,84 5 33,37 540,78 2,26 <0,0001**    
Catadores 2,82 39 0,07 1,17 1,46 0,2389  ns 
Error 12,03 195 0,06 
Total 181,70 239 




t6 (a2b3)  1,80 A 
t5(a2b2)  1,80 A 
t3(a1b3)  2,44             B 
t1(a1b1)  3,11                         C 
t2(a1b2)  3,69                                      D 
t4(a2b1)  3,88                                                    
E 
                                   Elaborado por: Llugsa, 2017 
 
Análisis e interpretación de la tabla 9.1. 
 
De acuerdo a la tabla 9.1.  podemos mencionar que el mejor tratamiento para el atributo color 
de acuerdo a la valoración de la encuesta es el tratamiento t6 (a2b3) que pertenece a la 
formulación tipo de aceite esencial (limón) y concentración de aceite esencial (10%) el mismo 
que presentó un color oscuro  con un valor de 1,80 perteneciente  al grupo homogéneo A; por 
otro lado el tratamiento t5 (a2b2) que pertenece a la formulación tipo de aceite esencial (limón) 
y concentración de aceite esencial (6%) el mismo que presentó un color oscuro  con un valor de 
1,80 también comparte el grupo homogéneo A. 
En conclusión, se puede mencionar que el tipo de aceite esencial limón, la concentración de 
aceite esencial 10% perteneciente al tratamiento t6 y el tipo de aceite esencial limón, la 
concentración de aceite esencial 6% perteneciente al tratamiento t5  influyen significativamente 
en la variable color según los catadores. 
 
Gráfico 4. Promedios de la variable color 
 
                                         Fuente: tabla 9.1 




En el gráfico 4. Se observa los mejores tratamientos, t6 (a2b3) que pertenece a la formulación 















un color oscuro con un valor de 1,80; y el tratamiento t5 (a2b2) que pertenece a la formulación 
tipo de aceite esencial (limón) y concentración de aceite esencial (6%) el mismo que presentó 
un color oscuro con un valor de 1,80 de acuerdo a las encuestas realizadas a los catadores. 
 
En conclusión, se puede mencionar que el tipo de aceite esencial limón, la concentración de 
aceite esencial 10% perteneciente al tratamiento t6 y el tipo de aceite esencial limón, la 
concentración de aceite esencial 6% perteneciente al tratamiento t5  influyen significativamente 
en la variable color según los catadores. 
 
 Variable olor 
 
Análisis de varianza para la variable olor del Salami con conservantes naturales mediante 
cataciones. 
Tabla 10. Análisis de varianza de la variable olor 
 
F.V SC Gl CM F F crítico p-valor 
Tratamientos 112,27 5 22,45 233,22 2,26 <0,0001**    
Catadores 2,08 39 0,05 0,55 1,46 0,9847 ns  
Error 18,77 195 0,10 
Total 133,12 239 
C.V. (%) 9,94 
Elaborado por: Llugsa, 2017 
 
Análisis e interpretación de la tabla 10.  
 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 10, en el análisis de varianza de la variable 
referente al  olor se observa que el F calculado es mayor que el F crítico por lo tanto se rechaza 
la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa, a un nivel de confianza del 90%, en donde 
se analiza que los tratamientos son altamente significativos; por lo tanto, presentan diferencias 
entre los tratamientos para lo cual se realizó la prueba de significación de Tukey al 5%, en los 
catadores no es significativo, ya que no presentan diferencias entre catadores con relación a la 
variable olor. Además se puede comprobar que el coeficiente de variación es confiable lo que 
significa que de 100 observaciones el 9,94 % van a ser diferentes y el 90,06 % de todas 




acuerdo al olor, por lo cual se pudo verificar la exactitud con que fue realizado la fase de 
experimentación y la aceptación de su porcentaje en función del desarrollo la investigación. 
 
En conclusión, se menciona que, para la elaboración de salami, los tipos de aceites esenciales 
y las concentraciones de aceites esenciales si influyen en la variable olor según los catadores. 
 
Tabla 10.1. Prueba de tukey para la variable olor 





                                     
 
                                      Elaborado por: Llugsa, 2017 
 
Análisis e inpretaciòn de la tabla 10.1 
 
De acuerdo a la tabla 10.1, podemos mencionar que el mejor tratamiento para el atributo olor 
de acuerdo a la valoración de la encuesta es el tratamiento t5 (a2b2) que pertenece a la 
formulación tipo de aceite esencial (limón) y concentración de aceite esencial (6%) el mismo 
que presentó un olor que gusta con un valor de 4,20 perteneciente al grupo homogéneo A. 
  
En conclusión, se puede mencionar que el tipo de aceite esencial limón, la concentración de 
aceite esencial 6% perteneciente al tratamiento t5 influye significativamente en la variable olor 
según los catadores. 
Gráfico 5. Promedios para la variable olor 
 
                  Fuente: Tabla 10.1 







T1 T2 T3 T4 T5 T6
TRATAMIENTOS
TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS 
HOMOGÉNEOS  
5 4,20 A 
1 3,84        B 
6 3,11              C 
3 2,70                    D 
2 2,58                    D 




En el gráfico 5. Se observa el mejor tratamiento, t5 (a2b2) que pertenece a la formulación tipo de 
aceite esencial (limón) y concentración de aceite esencial (6%) el mismo que presentó un olor 
me gusta con un valor de 4,20 de acuerdo a las encuestas realizadas a los catadores. 
 
En conclusión, se puede mencionar que el tipo de aceite esencial limón, la concentración de 
aceite esencial 6% perteneciente al tratamiento t5 influye significativamente en la variable olor 
según los catadores. 
 
 Variable sabor 
 
Análisis de varianza para la variable sabor del Salami con conservantes naturales mediante 
cataciones. 
 Tabla 11. Análisis de varianza de la variable sabor 
 
F.V SC GL CM F F crítico Probabilidad 
Tratamientos 126,89 5 25,38 283,08 2,26 <0,0001**    
Catadores 4,85 39 0,12 1,39 1,46 0,0782 ns 
Error 17,48 195 0,09 
Total 149,22 239 
C.V. (%) 8,14 
Elaborado por: Llugsa, 2017 
 
 
Análisis e interpretación de la tabla 11  
 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 11, en el análisis de varianza del sabor se 
observa que el F calculado es mayor que el F crítico por lo tanto sea rechaza la hipótesis nula y 
se acepta la hipótesis alternativa, a un nivel de confianza del 90%, en donde se analiza que los 
tratamientos son altamente significativos; por lo tanto, presentan diferencias entre los 
tratamientos para lo cual se realizó la prueba de significación de Tukey al 5%, en los catadores 
no es significativo, ya que no presentan diferencias entre catadores con relación a la variable 
sabor. Además se puede comprobar que el coeficiente de variación es confiable lo que significa 
que de 100 observaciones el 8,14 % van a ser diferentes y el 91,86 % de todas observaciones 
serán confiables, es decir serán valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo al sabor, 
por lo cual se pudo verificar la exactitud con que fue realizado la fase de experimentación y la 





En conclusión, se menciona que, para la elaboración de salami, los tipos de aceites esenciales 
y las concentraciones de aceites esenciales si influyen en la variable sabor según los catadores 
Tabla 11.1. Prueba de tukey para la variable sabor 
TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS 
HOMOGÉNEOS  
5 4,78 A 
6 4,60 A 
2 3,31              B 
3 3,29              B 
4 3,16              B 
1 2,93                            C 
                                 Elaborado por: Llugsa, 2017 
 
Análisis e interpretación de la tabla 11.1 
De acuerdo a la tabla 11.1  podemos mencionar que el mejor tratamiento para el atributo sabor 
de acuerdo a la valoración de la encuesta es el tratamiento t5 (a2b2) que pertenece a la 
formulación tipo de aceite esencial (limón) y concentración de aceite esencial (6%) el mismo 
que presentó un sabor bueno con un valor de 4,78 perteneciente  al grupo homogéneo A; por 
otro lado el tratamiento t6 (a2b3) que pertenece a la formulación tipo de aceite esencial (limón) 
y concentración de aceite esencial (10%) el mismo que presentó un sabor bueno  con un valor 
de 4,60 también comparte el grupo homogéneo A. 
 
En conclusión, se puede mencionar que el tipo de aceite esencial limón, la concentración de 
aceite esencial 6% perteneciente al tratamiento t5 y el tipo de aceite esencial limón, la 
concentración de aceite esencial 10% perteneciente al tratamiento t6 influyen significativamente 
en la variable sabor según los catadores. 
 
Gráfico 6. Promedios para la variable sabor 
 
                                  Fuente: tabla 11.1 
                                  Elaborado por: Llugsa, 2017 











En el gráfico 6. Se observa los mejores tratamientos, t5 (a2b2) que pertenece a la formulación 
tipo de aceite esencial (limón) y concentración de aceite esencial (6%) el mismo que presentó 
un sabor bueno con un valor de 4,78; y el tratamiento t6 (a2b3) que pertenece a la formulación 
tipo de aceite esencial (limón) y concentración de aceite esencial (10%) el mismo que presentó 
un sabor bueno con un valor de 4,60 de acuerdo a las encuestas realizadas a los catadores. 
 
En conclusión, se puede mencionar que el tipo de aceite esencial limón, la concentración de 
aceite esencial 6% perteneciente al tratamiento t5 y el tipo de aceite esencial limón, la 
concentración de aceite esencial 10% perteneciente al tratamiento t6 influyen significativamente 
en la variable color según los catadores. 
 
 Variable textura  
 
Análisis de varianza para la variable textura del Salami con conservantes naturales mediante 
cataciones. 
Tabla 12. Análisis de  varianza de la variable textura 
Elaborado por: Llugsa, 2017 
 
Análisis e interpretación de la tabla 12. 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 12, en el análisis de varianza de textura se 
observa que el F calculado es mayor  que el F crítico por lo tanto se rechaza la hipótesis nula y 
se acepta la hipótesis alternativa, a un nivel de confianza del 90%, en donde se analiza  que los 
tratamientos  son altamente significativos; por lo tanto presentan diferencias entre los 
tratamientos para lo cual se realizó la prueba de significación de Tukey al 5%, en los catadores 
no es significativo, ya que no presentan diferencias entre catadores con relación a la variable 
textura. Además se puede comprobar que el coeficiente de variación es confiable lo que 
significa que de 100 observaciones el 6,10 % van a ser diferentes y el 93,90 % de todas 
F.V SC GL CM F F crítico Probabilidad 
Tratamientos 49,71 5 9,94 134,86 2,26 <0,0001**    
Catadores 3,91 39 0,10 1,36 1,46 0,0908  ns 
Error 14,37 195 0,07 
Total 69,00 239 




observaciones serán confiables, es decir serán valores iguales para todos los tratamientos de 
acuerdo a la textura, por lo cual se pudo verificar la exactitud con que fue realizado la fase de 
experimentación y la aceptación de su porcentaje en función del desarrollo la investigación. 
 
En conclusión, se menciona que, para la elaboración de salami, los tipos de aceites esenciales 
y las concentraciones de aceites esenciales si influyen en la variable textura según los catadores. 
Tabla 12.1. Prueba de tukey para la variable textura 
TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS HOMOGÉNEOS  
5 4,90 A 
6 4,78 A           B 
2 4,71               B 
4 4,70               B 
3 3,88                          C 
1 3,76                          C 
                            Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0, 05) 
                            Elaborado por: Llugsa, 2017 
 
Análisis e interpretación tabla 12.1 
 
De acuerdo a la tabla 12.1  podemos mencionar que el mejor tratamiento para el atributo textura 
de acuerdo a la valoración de la encuesta es el tratamiento t5 (a2b2) que pertenece a la 
formulación tipo de aceite esencial (limón) y concentración de aceite esencial (6%) el mismo 
que presentó una textura dura  con un valor de 4,90 perteneciente  al grupo homogéneo A; por 
otro lado el tratamiento t6 (a2b3) que pertenece a la formulación tipo de aceite esencial (limón) 
y concentración de aceite esencial (10%) el mismo que presentó una textura dura  con un valor 
de 4,78 también comparte el grupo homogéneo A. 
 
En conclusión, se puede mencionar que el tipo de aceite esencial limón, la concentración de 
aceite esencial 6% perteneciente al tratamiento t5 y el tipo de aceite esencial limón, la 
concentración de aceite esencial 10% perteneciente al tratamiento t6 influyen significativamente 











                                    Fuente: tabla 12.1 
                                    Elaborado por: Llugsa, 2017 
 
En el gráfico 7. Se observa los mejores tratamientos, t5 (a2b2) que pertenece a la formulación 
tipo de aceite esencial (limón) y concentración de aceite esencial (6%) el mismo que presentó 
una textura con un valor de 4,90; y el tratamiento t6 (a2b3) que pertenece a la formulación tipo 
de aceite esencial (limón) y concentración de aceite esencial (10%) el mismo que presentó una 
textura con un valor de 4,78 de acuerdo a las encuestas realizadas a los catadores. 
 
En conclusión, se puede mencionar que el tipo de aceite esencial limón, la concentración de 
aceite esencial 6% perteneciente al tratamiento t5 y el tipo de aceite esencial limón, la 
concentración de aceite esencial 10% perteneciente al tratamiento t6 influyen significativamente 
en la variable textura según los catadores. 
 
 Variable aceptabilidad 
 
Análisis de varianza para la variable textura del Salami con conservantes naturales mediante 
cataciones. 
Tabla 13. Análisis de varianza de la variable aceptabilidad 
F.V SC GL CM F F crítico Probabilidad 
Tratamientos 84,80 5 16,96 201,51 2,26 <0,0001**    
Catadores 4,21 39 0,11 1,28 1,46 0,1399  ns 
Error 16,41 195 0,08 
Total 105,42 239 
C.V. (%) 6,86 


















De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 13, en el análisis de varianza de aceptabilidad 
se observa que el F calculado es mayor  que el F crítico por lo tanto se rechaza la hipótesis nula 
y se acepta la hipótesis alternativa a un nivel de confianza del 90%, en donde se analiza  que 
los tratamientos  son altamente significativos; por lo tanto presentan diferencias entre los 
tratamientos para lo cual se realizó la prueba de significación de Tukey al 5%, en los catadores 
no es significativo, ya que no presentan diferencias entre catadores con relación a la variable 
aceptabilidad. Además, se puede comprobar que el coeficiente de variación es confiable lo que 
significa que de 100 observaciones el 6,86 % van a ser diferentes y el 93,14 % de todas 
observaciones serán confiables, es decir serán valores iguales para todos los tratamientos de 
acuerdo a la aceptabilidad, por lo cual se pudo verificar la exactitud con que fue realizado la 
fase de experimentación y la aceptación de su porcentaje en función del desarrollo la 
investigación. 
 
En conclusión, se menciona que, para la elaboración de salami, los tipos de aceites esenciales 
y las concentraciones de aceites esenciales si influyen en la variable aceptabilidad según los 
catadores. 
Tabla 13.1. Prueba de tukey para la variable aceptabilidad 
TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS 
HOMOGÉNEOS  
5 4,95 A 
2 4,81 A 
6 4,61          B 
1 3,91                 C 
3 3,76                 C 
4 3,34                          D 
                                Elaborado por: Llugsa, 2017 
 
Análisis e interpretación de la tabla 13.1. 
 
De acuerdo a la tabla 13.1.  podemos mencionar que el mejor tratamiento para el atributo 
aceptabilidad de acuerdo a la valoración de la encuesta es el tratamiento t5 (a2b2) que pertenece 
a la formulación tipo de aceite esencial (limón) y concentración de aceite esencial (6%) el mismo 
que presentó una aceptabilidad gusta  con un valor de 4,95 perteneciente  al grupo homogéneo 
A; por otro lado el tratamiento t2 (a1b2) que pertenece a la formulación tipo de aceite esencial 




con un valor de 4,81 también comparte el grupo homogéneo A. 
 
En conclusión, se puede mencionar que el tipo de aceite esencial limón, la concentración de 
aceite esencial 6% perteneciente al tratamiento t5 y el tipo de aceite esencial romero, la 
concentración de aceite esencial 6% perteneciente al tratamiento t2 influyen significativamente 
en la variable aceptabilidad según los catadores. 
 
Gráfico 8. Promedios para la variable aceptabilidad 
 
                          Fuente: tabla 13.1 
                          Elaborado por: Llugsa, 2017 
 
En el gráfico 8. Se observa los mejores tratamientos, t5 (a2b2) que pertenece a la formulación 
tipo de aceite esencial (limón) y concentración de aceite esencial (6%) el mismo que presentó 
una aceptabilidad gusta con un valor de 4,95; y el tratamiento t2 (a1b2) que pertenece a la 
formulación tipo de aceite esencial (romero) y concentración de aceite esencial (6%) el mismo 
que presentó una aceptabilidad gusta con un valor de 4,81 de acuerdo a las encuestas realizadas 
a los catadores. 
 
En conclusión, se puede mencionar que el tipo de aceite esencial limón, la concentración de 
aceite esencial 6% perteneciente al tratamiento t5 y el tipo de aceite esencial limón, la 
concentración de aceite esencial 6% perteneciente al tratamiento t2 influyen significativamente 





















Resultado de los análisis físico-químicos del mejor tratamiento 
 
 
Tabla 14: Determinación de los resultados físico-químico  
PARAMETR
O 
METODO UNIDADES RESULTADO 



















Cálculo % 0,00 
Energía  Cálculo KJ/100g 1972 
Kcal/100g 471 
       Fuente: (LACONAL, 2017) 




1. Contenido de humedad  
 
El contenido de humedad del salami no varió, por efecto de la concentración del aceite esencial 
de limón empleado, por cuanto el valor determinado es 21,50%, que corresponden al salami. El 
contenido de humedad determinado guarda relación con los requisitos exigidos por el INEN 
(2010), en la Norma NTE INEN 1343:96, donde se indica que los salamis madurados, deben 













2. Contenido de cenizas  
 
El contenido de cenizas es de 10,30 % presenta diferencia por efecto de la concentración del 
aceite esencial de limón empleado en el salami elaborado con la adición del  6%, por lo que se 
considera que la cantidad de aceite esencial utilizado como aditivo en la fermentación,  
incrementa el contenido de cenizas, por lo que las cantidades de cenizas determinadas en el 
salami obtenido no se encuentran dentro de las recomendaciones realizadas por el INEN (2010), 
en su Norma NTE INEN 1343:96, que señala que el salami madurado deben contener un 
máximo del 4% de cenizas.  
 
Gráfico 10. Relación del contenido de cenizas y Norma INEN 1343:96 
 
 
3. Contenido de proteína 
 
 La utilización del aceite esencial en la elaboración del salami, influyeron en el contenido de 
proteína, por cuanto el valor determinado es de 35,50%. 
El resultado obtenido, si se compara con los valores exigidos, en su Norma NTE INEN 
056:2011, que indica que el salami madurado debe contener como mínimo el 14% de proteína 

















Gráfico 11. Relación del contenido de la proteína y Norma INEN 056:2011 
 
 
4. Contenido de grasa  
 
El contenido de grasa del salami es 36,60, por lo que se puede señalar que el uso del aceite 
esencial como aditivo en el proceso fermentativo de productos cárnicos madurados no modifica 
su contenido graso, sino que estos dependen de la cantidad de materia grasa empleada. El 
contenido de grasa observado en el salami se encuentra por debajo del límite máximo permitido 
por el INEN (2010), en la Norma NTE INEN 1343:96, donde se indica que el contenido máximo 
de grasa en el salami madurado debe ser del 40%. 
 



























Para la obtención de los resultados de los análisis microbiológicos del salami se realizó en el 
Laboratorio de Control y de Análisis de Alimentos LACONAL. Se comparó bibliográficamente 
con el Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN 056: 2011 CARNE PRODUCTOS CÁRNICOS 
primera edición y se verifico que si están dentro de los rangos establecidos.  
 
Tabla 15. Resultados de los análisis microbiológicos. 
PARAMETRO METODO UNIDADES RESULTADO 







En 25g Ausencia 
Fuente*: (LACONAL, 2017) 
Recopilado por: Llugsa, 2017 
 
 
1. Staphilococcus aureus 
 
El contenido del Staphilococcus es < 10 es inferior al nivel de referencia de la Norma INEN. 
El Staphilococcus aureus es un contaminante común de la carne cruda. Como requisito 
microbiológico para productos cárnicos curados madurados se establece que el Staphylococcus 






Con respecto a la presencia de Salmonella, el reporte de los resultados del laboratorio 
determinaron su ausencia en  la muestra analizada; por lo que se considera que este producto es 
apto para el consumo humano, debido a que se elaboraron bajo un estricto control sanitario. En 
productos cárnicos curados madurados mediante pruebas de identificación microbiológica debe 
existir ausencia de unidades formadoras de colonias (UFC) por 25 gramos de muestra, tanto de 





10.3.Evaluación del costo. 
 










Los $ 32,00 se gastaron en la extracción de aceite esencial         
Otros Rubros 
Mano de Obra 10% 
$32,00 100% 
     X                                    10%   
Desgaste de Equipos 5% 
$32,00 100% 
X  5%  
 
Combustible y Energía 5% 
$ 32,00 100% 
X  5%  
 
Tabla 16: Otros rubro 
OTROS RUBROS % VALOR ($) 
Mano de obra 10         3,20 
Desgaste de equipos 5   1,60 
Combustible y energía 5   1,60 
Total           6,40 
                                      Elaborado por: Llugsa, 2017 
 
 
Costo neto + otros rubros = costo unitario 
Materiales Cantidad Unidad Valor Unitario Valor Total 
Romero   600,00 g 2,50 2,50 
Alcohol potable 
4 
 l 9,50 9,50 
Rotavapor    20,00 20,00 
Total       32,00 
X = $ 3,20 
 
X = $ 1,60 
 




32, 00 + 6,40 = 38,40 
Costo unitario/ 454 g= costo por cada g 
38,40/ 454= 0.85 costo por cada g 
 







Los $ 34,00 se gastaron en la extracción de aceite esencial         
Otros Rubros 
Mano de Obra 10% 
$34,00 100% 
     X                                    10%   
Desgaste de Equipos 5% 
$34,00 100% 
X  5%  
 
Combustible y Energía 5% 
$ 32,00 100% 
X  5%  
 
Tabla 17: Otros rubro 
OTROS RUBROS % VALOR ($) 
Mano de obra 10         3,40 
Materiales Cantidad Unidad Valor Unitario Valor Total 
limones 562,,50 g 4,50 4,50 
Alcohol potable 
4 
 l 9,50 9,50 
Rotavapor    20,00 20,00 
Total       34,00 
X = $ 3,40 
 
X = $ 1,70 
 




Desgaste de equipos 5   1,70 
Combustible y energía 5   1,70 
Total           6,80 




Costo neto + otros rubros = costo unitario 
34, 00 + 6,80 = 40,80 
Costo unitario/ 454 g= costo por cada g 
40,80/ 454= 0.90 costo por cada g 
 
10.3.3. Evaluación del costo del mejor tratamiento(salami) 
 











Fuente: (Llugsa, 2017)      
 
10.4. Discusión de resultados 
 
 
La investigación inicialmente empieza en los Laboratorios de Investigación en procedimiento 
de Cárnicos de la carrera de Ingeniería Agroindustrial de la Universidad técnica de Cotopaxi, 
Materiales Cantidad Unidad Valor Unitario Valor Total 





Carne de res  
0,33 
 lbs 2,50 0,83 





Condimentos y aditivos 10,16 gr -- 11,12 
Aceites esenciales 2 ml -- 4,50 




en donde se elaboró el salami con dos tipos de aceites esenciales como son aceite esencial de 
romero y aceite esencial de limón a tres concentraciones diferentes que son 3%, 6% y 10%, en 
la que se aplicó la evaluación sensorial a 40 estudiantes de la carrera de Ingeniería 
Agroindustrial. 
 
Mediante el análisis estadístico se pudo determinar el mejor tratamiento de la investigación y 
la influencia que tiene en la variación sobre las variables estudiadas, en la que se aplicó un 
diseño experimental de AxB con dos tipos de aceites esenciales en el factor A y tres 
concentraciones diferentes en el factor B, teniendo asi un arreglo factorial de 2x3 con dos 
repeticiones, se pudo obtener los resultados utilizando el programa INFOSTAT Y Excel,  
 
Según el programa INFOSTAT Y Excel nos arrojó como resultado que el mejor tratamiento es 
t5 (a2b2), el mismo que se envió a realizar los análisis físico – químicos y microbiológicos en 
el laboratorio de control y análisis de alimentos (LACONAL), los cuales se comparó con las 
normas INEN 1343:96 y 056:2011. 
 
 
11. IMPACTOS (TÉCNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES Y ECONÓMICOS 
11.1 Técnicos  
 
El impacto que resalta tener el proyecto es vital en la tecnología para la elaboración de nuevos 
productos emprendedores, lo que esto ayuda a aportar elementos necesarios con el fin proponer 
nuevos métodos agroindustriales y amigables con el medio ambiente. 
11.2 Sociales 
 
El impacto social es positivo porque tiene como propósito mejorar la calidad de vida de muchas 
personas, además permite ofrecer al consumidor un producto nuevo, innovador, nutritivo y de 
calidad, y así lograr el cambio de alimentación; como alternativa sustituir comida chatarra por 
alimentos sanos, nutritivos y naturales, beneficiando a los consumidores con la reducción de 








es mejorar el proceso reduciendo los impactos ambientales mediante el control de los desechos 
generados durante el proceso, con el fin de implementar medidas adecuadas en el manejo, 
garantizando la sostenibilidad de la actividad. De esta manera aprovechar los desechos y 
reutilizarlos de mejor manera para elaborar otros subproductos. 
11.4 Económicos 
 
El proyecto beneficiara a varias familias productoras de la materia prima e incrementara su 
estabilidad económica y de esta manera ayudara a generar más fuentes de trabajo para las 
personas. 
 
12. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO 
 
PRESUPUESTO PARA LA ELABORACIÓN DEL PROYECTO 
Recursos Cantidad Unidad V. Unitario Valor Total  
Equipos     
Balanza electrónica  1  65,00 65,00 
Molino 1  400,00 400,00 
Cutter 1  1600,00 1600,00 
Embutidora 1  1390,00 1390,00 
Computadora 1  435,00 435,00 
Equipo de destilación Soxhlet 1  1899,00 1899,00 
Rotavapor 1  6000,00 6000,00 
Materiales y suministros   
Bandeja 1  10,00 10,00 
Cuchillo  1  5,00 5,00 
pH 1  28.99 28,99 
Termómetro  1  20,00 20,00 
Cartuchos 6  7,50 45,00 
Tubos de ensayo 6  0,75 4,50 
Algodón 1  3,00 3,00 
Aceites esenciales de romero y limón 
Hojas de romero 600,00 g 2,50 2,50 
Limones   562,50 g 4,50 4,50 
Alcohol potable 4 litros 9,50 9,50 
SALAMI 
Carne de cerdo 9 libras 3,00 27,00 




Tocino 2 libras 1,50 3,00 
Condimentos y aditivos -- -- 60,70 60,70 
Aceites esenciales 6 mililitros 0,75 4,50 
Vino  1  6,00 6,00 
Cultivo cárnico  1  31,81 31,81 
Tripa natural 1  8,00 8,00 
Hilo de amarre 1  4.00 4,00 
Gastos Varios    
Análisis físico-químico  
 microbiológicos 1  138,71 138,71 









Al finalizar la investigación se cumplieron los objetivos planteados durante el desarrollo del 
proyecto concluyendo lo siguiente:  
 
 En base al objetivo general se elaboró un salami con aditivos naturales a base de aceite 
esencial de romero y limón, y tres concentraciones diferentes que son 3%, 6% y 10%, 
con el fin de obtener un nuevo producto saludable para la salud de los consumidores: el 
cual cumple con los requisitos establecidos de las normas INEN 1343:96 y 056:2011. 
 
 Se concluye que la metodología aplicada para extraer los aceites esenciales no es el 
apropiado porque al momento de evaporarse el alcohol se mezcla con el aceite esencial 
y para la separación se necesita utilizar un rotavapor con el cual no cuenta la Universidad 
Técnica de Cotopaxi, por lo cual se tuvo que realizar en una empresa de extracción en 
la ciudad de Ambato. 
 
 Se realizó el análisis sensorial del salami con la ayuda de 40 estudiantes de la 
Universidad Técnica de Cotopaxi de la carrera de Ingeniería Agroindustrial mediante 




aceptabilidad con el fin de determinar cuál es el mejor tratamiento. Como resultado se 
obtuvo que el mejor tratamiento es el t5 (a2b2) con aceite esencial de limón al 6%, lo 
que significa que las concentraciones de aceites esenciales si influyen 
significativamente en las características organolépticas especialmente en el sabor y olor. 
 
 Se realizó el análisis físico-químico y microbiológico del mejor tratamiento,  los 
resultados se obtuvieron en el Laboratorio de control y análisis de alimentos LACONAL 
dando como valores de  proteína 35,50%, grasa 36,60%, fibra 0,329%, carbohidratos 
00,00%, energía 471 KJ/100g, Staphilococcus aureus < 10 UFC/100g, salmonella 
ausencia mismos que se encuentran en la NTE INEN 0.56:2011 y 1343:96 los cuales 
fueron comparados con una marca comercial Juris la cual posee proteína 20%, grasa 
15%, fibra 0%,carbohibratos totales 0% y energía 545 KJ. 
 
 Mediante el estudio económico realizado se concluye que cada gramo de aceite esencial 
de romero cuesta $ 0,85 ctvs. y del aceite esencial de limón el precio de cada gramo es 
de 0,90 ctvs.  además se determinó el precio al público del mejor tratamiento t5 (a2b2) 
que es de $ 11,70 ctvs. por libra del producto elaborado siendo un precio accesible y a 
la vez es elaborado  con aditivos naturales lo cual genera un sabor y olor agradable  para 
que el consumidor  tenga en su mesa un producto diferente a los tradicionales 
consumidos diariamente, comparado con un salami de la marca comercial Juris que 





Luego de haber realizado la elaboración del salami, se sugiere las siguientes alternativas: 
 Se recomienda realizar la extracción de aceites esenciales mediante métodos sencillos 
como es la destilación por arrastre de vapor porque la destilación con el equipo soxhlet 
resulto muy difícil debido a que no se cuenta con la disponibilidad de un rotavapor para 
poder separar el aceite esencial del alcohol. 
 
 Es necesario mezclar el aceite esencial de romero y limón para que actúen como 




sirven como conservantes en la industria cárnica. 
 
 
 Para el proceso de elaboración del producto es muy importante controlar de forma 
adecuada todo el proceso de elaboración de salami, desde la materia prima hasta la 
temperatura de maduración para evitar contaminaciones, contratiempos y defectos 
durante el proceso de elaboración. 
 
 Es importante el uso de una cámara de maduración, donde sea factible controlar la 
temperatura y el porcentaje de humedad relativa del ambiente en el interior de dicha 
cámara, para evitar problemas durante la maduración y secado del salami. 
 
 Incentivar la elaboración y el consumo de productos cárnicos madurados funcionales, 
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Anexo 1. Ubicación geográfica.  
 
Anexo 1.1. Mapa Físico de Universidad Técnica de Cotopaxi 
 
 
Fuente: Llugsa, 2017 
 
Vista física de la ubicación de la Universidad Técnica de Cotopaxi del Campus Salache, dond
e se ejecutará el proyecto de investigación. 
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Vista satelital de la ubicación de la Universidad Técnica de Cotopaxi del Campus Salache, do
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Anexo 3. Elaboración del Salami 
 
Fotografía 27. Pesado de la carne y grasa 
                
 
 
Fuente: Llugsa, 2017 
 
 
Fotografía 28. Pesado de condimentos y aditivos 
      
      





Fotografía 29. Troceado de la carne y grasa 
 
      
 
Fuente: Llugsa, 2017 
 
Fotografía 30. Molino de la carne y grasa 
 
          
 
 













Fotografía 31. Mezcla de condimentos, aditivos y conservantes. 
       
 














Fotografía 32. Mezcla del aceite esencial 
 
   
 
Fuente: Llugsa, 2017 
 
Fotografía 33. Embutido y atado 














Fotografía 34. Madurado 
      
 











































Anexo  4. Hoja de cataciones 
UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES 
CARRERA DE INGENIERÍA AGROINDUSTRIAL 




Nombre del Catador(a):                                                                    Fecha: 
 




Característica Alternativa N° de Muestras 
  M1 M2 M3 M4 M5 M6 
Color 
Muy oscuro        
Oscuro        
Normal                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        
Claro        
Muy claro       
Olor 
Muy desagradable       
Desagradable       
Ni agrada ni desagrada       
Gusta       
Gusta mucho       
Sabor 
Desagradable        
No tiene sabor        
Regular        
Bueno         
Agradable        
Textura 
Muy suave        
 Suave       
Ni dura ni suave       
Dura       
Muy dura       
Aceptabilidad 
Muy desagradable       
Desagradable       
Ni agrada ni desagrada        
Gusta       




GRACIAS POR SU COLABORACIÒN 
 
 








    
  
 




Fuente: Llugsa, 2017 
 
 






















































Anexo 7.1. REGLAMENTO TÉCNICO NTE INEN 1343:96, de los Carnes y Productos 
Cárnicos, salame. Requisitos 
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